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XVIII Century – The optical signals used were produced using flags                   
and flashlights among others. 
1792 – Claude Chappe invents the aerial telegraph. A kind of 
h i l i d (F h R )
1900











1800 1876 – Alexander Graham Bell patents the telephone, two hours 
before Elisha Gray. Recently the invention has been attributed to
Antonio Meucci, 1871. Starts the analog communications era. The               
telephone experiences a worldwide extension until today.





Fi i l bl i i O d f MH1940 – rst coax a  ca e transm ss on system.  r er o   z.
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1800 1952 – Physicist Narinder S. Kapany performed first light guiding 
experiments considered the invention of optical fiber. Kapany based 
his experiments on John Tyndall’s theoretical work (Total Internal                 
Reflection – 1850s ) about light guiding in water fountains.
1953 –Maser Theory by Charles H. Townes (Columbia), and 
independently Nikolai G Basov and Aleksandr M Prokhorov (Soviet
1900
,    .      .     
Union). Nobel Prize 1964.
1957 – Laser Theory by Charles H. Townes (Columbia) and Arthur 
Schawlow (Bell Labs). Patented on 1960 and conflict with Gordon 
Gould (graduate student at Columbia, recognized 1987).














attenuation source of silica glass (1000 dB/km) was the presence of                     
impurities. Their studies predicted an attenuation around 20 dB/km.
1970 ‐ Robert D. Maurer et al. (Corning) demostrated an optical fiber 
(SiO ) transmission with an attenuation of 17 dB/km in the region of
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9 D l t f thi d i d b NTT (0 2dB/k t 1550 )
2000
1 77 – eve opmen  o   r  w n ow  y    . m a    nm .
1979 – First Single‐Mode fiber (0.2dB/km at 1550 nm).
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1800 1980 – Development of first semiconductor optical amplifiers. First 
commercial fiber‐optic transmission system. 45 Mb/s and a repeater 
distance of 10 km.     
1986 – First doped fiber optical amplifiers David Payne (U. 
Southampton) and Emmanuel Desurvire (Bell Laboratories). Became 
commercial late 80’s and increase the transmitter distance up to
1900
                   
100 km.
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AVANTAGES OF FO COMMUNICATIONS    . . 





i t f i itn er erences mmun y
 No diaphony (reduced radiation)
T bili ( 55°C 125 °C) emperature sta ty  ‐  to   
 Flexible and robust (mechanically)
( d d d ) Intrusions security  re uce  ra iation
 Potential reduced cost (SiO2 abundance)
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DRAWBACKS OF FO COMMUNICATIONS
 Transductors necessity E/O‐O/E
    . . 
   
 Expensive devices (shared cost  Long‐Haul)
 Fiber splices complexity   
 Connectors complexity
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5 FIBER‐OPTIC GENERATIONS   
First Generation 70s
 Multi‐Mode Fiber (5dB/km)
 B i l i 1980 (45 Mb/ )
 
Limited by 
tt tiecame commerc a   n      s
 FP mm Laser AlGaAs at 850 nm, LED
 Bit rate 50 100 Mb/s
a enua on
early 80s    ‐  
 Repeater distance 10 km




ng e‐ o e  er  . m  
Became commercial in 1987
FP mm Laser InGaAsP at 1300 nmLimited by


           
Bit rate 100 Mb/s ‐ 1.7 Gb/s











 B i l i 1990
    
Limited byecame commerc a   n 
 DFB sm Laser at 1310 nm  & 1550 nm
 Bit rate 2 5 Gb/s
   
attenuation
    .  
 Repeater distance 100 km
















b d d f b l f ( )


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Fifth Generation late 90s early 2000        –  
Limited by
 Single‐Mode Fiber (0.2dB/km) (LEAF)
 B i l i 2007    
NL & PMD
ecame commerc a   n  
 EC sm Lasers at 1550 nm
 VCSELs cheap lasers   
 Capacity 250 x 40 Gb/s (DWDM)
 Repeater distance 100 km 1e+16





































Next Generation 2010    
 Single‐Mode Fiber (0.2dB/km) (PCF)
 Will B i l i 2015 2020
Limited by 
NL & PMD
  ecome commerc a   n   ‐
 Broadband tunable Lasers
 Capacity N x 100 Gb/s (100G Ethernet)               
 Fiber‐to‐the Home (FTTH)
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O – original C – conventional (erbium) L – long wavelength
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Channels = Bandwidth / Spacing
freq.




  Hz  


























Year 1995 Year 2000 Year 2005 Year 2010
TDM line bit‐rate 2.5 Gb/s 2.5‐10 Gb/s 10‐40 Gb/s 10‐40‐100 Gb/s
WDM channels 8 64‐128 128‐256 128‐256
Channel Spacing 200 GHz 100‐50 GHz 50‐25 GHz 25 GHz
27 SEPTEMBER 2010 slide 271.   INTRODUCTION  - 5 GENERATIONS OF OPTICAL COM.
















































27 SEPTEMBER 2010 slide 341.   INTRODUCTION  - F.O. LOCALIZATION
FIBER-OPTIC COMMUNICATIONS
GCO
R id i l S i R ies ent a   erv ce  equ rements
Application Downstream Upstream
HDTV
(3 h 20 Mb/ ) 60 Mb/s < 1 Mb/s per  ome at    s
standard TV  4.5 Mb/s
     
O li G i 2 20 Mb/ 2 20 Mb/n ne  am ng ‐   s ‐   s
VoIP Telephone
(3 per home at 100 Kb/s)
0.3 Mb/s 0.3 Mb/s





TOTAL ~ 100 Mb/s ~ 30 Mb/s
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